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Resumo:

O mercado consumidor tem levado as empresas a um processo constante de mudancas, pois exige cada vez mais
produtos de qualidade e com menor custo. As empresas reagem langcando novos produtos, promovendo mudancgas nas
suas organizacdes, em todos os aspectos de sua gestao, no sentido de melhorar processos e capacitar pessoas. Diante
disso, torna-se vital tirar o maior proveito de todos 0s recursos disponiveis na organizacdo, otimizando a utiliza-¢ao,
controlando e reduzindo custos, aumentando a eficacia e maximizando os resultados. Encontrar meios e ferramentas
gerenciais ou de controladoria que facilitem essa tarefa € o desafio proposto aqui. Procuramos apresentar uma
metodologia que se propde a auxiliar na tarefa de otimizar os recursos da empresa. Através da Programacao Linear,
funcdo Solver, associada aos conceitos da Teoria das Restri¢des, efetuou-se um estudo de caso na Colliseu Industria
de Méveis Ltda, onde a principal atividade é a producdo de mesas para escritério. Os resultados expostos, apds a
utilizacdo da Programacéo Linear, apresentaram uma série de informacgoes estratégicas que possibilitam ao gestor,
por exemplo, escolher o melhor pro-duto a ser produzido no mesmo processo, decidir langar um novo produto,
incentivar a ven-da dos produtos existentes, aceitar, ou ndo, uma encomenda especial, dentre outras.

Areatemética: Gestdo Estratégica de Custos
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Resumo

O mercado consumidor tem levado as empresas a um processo constante de mudangas, pois
exige cada vez mais produtos de qualidade e com menor custo. As empresas reagem lan¢ando
novos produtos, promovendo mudangas nas suas organizagoes, em todos os aspectos de sua
gestdo, no sentido de melhorar processos e capacitar pessoas. Diante disso, torna-se vital
tirar o maior proveito de todos os recursos disponiveis na organiza¢do, otimizando a
utilizagdo, controlando e reduzindo custos, aumentando a eficacia e maximizando os
resultados. Encontrar meios e ferramentas gerenciais ou de controladoria que facilitem essa
tarefa é o desafio proposto aqui. Procuramos apresentar uma metodologia que se propoe a
auxiliar na tarefa de otimizar os recursos da empresa. Através da Programacgdo Linear,
fungdo Solver, associada aos conceitos da Teoria das Restrigoes, efetuou-se um estudo de
caso na Colliseu Industria de Moveis Ltda, onde a principal atividade é a produgdo de mesas
para escritorio. Os resultados expostos, apos a utilizagdo da Programagdo Linear,
apresentaram uma série de informacoes estratégicas que possibilitam ao gestor, por exemplo,
escolher o melhor produto a ser produzido no mesmo processo, decidir lancar um novo
produto, incentivar a venda dos produtos existentes, aceitar, ou ndo, uma encomenda
especial, dentre outras.

Palavras-chave: Custos, Restrigoes, Programagdo Linear.

Area Temdtica: Gestdo Estratégica de Custos.

INTRODUCAO

Nos ultimos anos, a sociedade e as empresas mudaram muito e continuam mudando cada vez
mais. A competicdo estd cada vez mais acirrada, exigindo que as empresas se adaptem
rapidamente. Sabe-se da dificuldade que as empresas enfrentam, principalmente as de
pequeno porte, em dispor de recursos para novos investimentos.

O conhecimento de todos os fatores que interagem e influenciam no processo de decisdao, bem
como recursos ¢ atividades que limitam a produgdo, sao de fundamental importancia para que
se possa aumentar a produgdo e, conseqiientemente, os ganhos com os recursos disponiveis da
empresa.

Tendo como foco os recursos da empresa, como avaliar a sua utilizagdo, grau de eficacia com
que estdo sendo consumidos e a maximiza¢do do lucro obtido por meio da utiliza¢do racional
dos mesmos sem que haja novos investimentos?

A Contabilidade de Custos deve prover o administrador com informagdes de forma a auxilia-
lo no processo de decisdo e gestdo mesma de custos.
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Todas as decisdes da empresa envolvem a utilizacdo de recursos na utilizagdo de sua
capacidade instalada, considerando sempre a incansavel busca por melhores resultados; logo,
a otimizagdo do recurso € um dos principais fatores que vao determinar o resultado. Hoje, os
métodos utilizados pelos empresarios, na maioria dos casos, ¢ a reducdo de custos e aplicagao
de novos investimentos para o aumento da produgdo. A analogia que se usa ¢ comparar a
empresa com uma corrente, ou seja, cada anel representa um setor ou uma atividade da
empresa o qual pode ter varios tamanhos e dimensdes. Se tracionar uma corrente, onde ela
quebrard? No seu elo mais fraco, na sua restricdo. Logo, se queremos aumentar a resisténcia
da corrente, onde devemos concentrar nossos esfor¢os? No elo mais fraco, na restri¢ao. A
restricdo do sistema ¢ que dita seu desempenho; logo, se quiser aumentar o desempenho do
sistema, precisamos identificar a restri¢do e fortalecé-la. Restricdo pode ser qualquer um dos
recursos que a empresa dispde: uma maquina, um setor, uma matéria-prima, o proprio
mercado ou o capital quando se tem que decidir onde investir. Se aumentarmos a resisténcia
de qualquer outro elo que ndo o mais fraco, ndo estaremos melhorando o desempenho da
corrente como um todo.

Este trabalho tem como objetivo apresentar, através da programacao linear em conjunto com a
teoria das restricdes € a pesquisa operacional, um modelo de gestdo de produgdo, em que o
administrador possa interagir, simular cendrios e, conseqilientemente, melhorar o processo de
tomada de decisoes.

REFERENCIAL TEORICO

Trés conceitos foram fundamentais para a realizacdo deste estudo de caso: Teoria das
Restricdes, Pesquisa Operacional e Programagdo Linear (Fungdo Solver). Promover a
interdisciplinaridade desses conhecimentos ¢ o desafio. Assim, ¢ importante apresentar uma
breve sintese dos principais conceitos envolvidos para facilitar o acompanhamento do estudo.

Teoria das restri¢coes

A TOC (Theory of Constraints) teve inicio na década de 70, quando o fisico Israelense
Eliyahu Goldratt se envolveu com as logisticas de produgdo. Goldratt desenvolveu uma
formulagdo matemadtica para o planejamento da fibrica de um amigo que produzia gaiolas
para aves. Essa formulacdo, conforme afirma Bernardi (1996) tornou-se a base do software
OPT (optimized production technology). O software foi sofrendo uma série de
aperfeicoamentos a partir da experiéncia pratica proporcionada pela implantagdo do sistema.
Goldratt percebeu que cada descoberta de um problema e sua respectiva solu¢do estavam
embasadas em principios especificos. Esses eram logicos € quase 6bvios, mas o pensamento
tradicional de encarar os problemas de uma empresa os ignorava.

Segundo o autor, existem dois tipos de restrigdes. As primeiras, fisicas, que engloba mercado,
fornecedor, méaquinas, materiais, pedido, projeto, pessoas, ¢ ¢ denominada de restricdo de
recursos. O segundo tipo de restricdo ¢ denominado de restrigao politica, formada por normas,
procedimentos e praticas usuais do passado.

Goldratt abraga fortemente os conceitos de JIT “Just in time” e “TQM — Total Quality
Management”, caracterizando-os, juntamente com sua “TOC — Theory of Constrains”, como
novas filosofias de gerenciamento global. Ele afirma que esses enfoques consubstanciaram-se
nos trés poderosos movimentos que, nos anos 80, desafiou quase tudo o que era previamente
aceito. (Guerreiro, 1999)
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A TOC ¢ baseada no principio de que existe uma causa comum para muitos efeitos, de que os
fendmenos que vemos sao conseqiiéncias de causas mais profundas.

A TOC encara a empresa como um sistema, um conjunto de elementos entre os quais ha
alguma relagdo de interdependéncia. Cada elemento depende um do outro de alguma forma, e
o desempenho global do sistema depende dos esfor¢os conjuntos de todos os seus elementos.
(Corbett, 1997 P. 39)

Conforme Corbett (1997, p. 42) a partir desse raciocinio foi criado o processo de otimizagdo
continua da TOC, sempre conduzindo os esfor¢os em dire¢do a meta de qualquer sistema, e
contém cinco etapas:

Identificar a(s) restrigao(des) do sistema.

Decidir como explorar a(s) restricao(des) do sistema.
Subordinar tudo o mais a decisao acima.

Elevar a(s) restrigdo(des) do sistema.

Se, num passo anterior, uma restri¢do foi quebrada, volte a primeira etapa, mas ndo deixe que
a inércia cause uma restrigdo no sistema.

Pesquisa Operacional

Segundo Horgren (1978) a Pesquisa Operacional ¢ a aplicacdo de métodos cientificos para
auxiliar na tomada de decisdo. E a alocagio eficiente de recursos escassos. Ela representa o
mundo real através de modelos matematicos e, utilizando-se de métodos quantitativos, resolve
esses modelos com o objetivo de otimiza-los.

Conhecida também como Managemnt Science, a pesquisa operacional tem como base a
utilizagcdo de métodos analiticos quantitativos formais para ajudar na solucdo de problemas e
tomada de decisdes. Num cenario de negocios cada vez mais competitivo, a compreensao de
processos € a busca pela eficiéncia nas empresas deixaram de ser um mero detalhe. Em
ambientes de producdo em média e larga escalas, este trabalho as vezes se revela grande
demais para ser resolvido de forma util sem uma anélise mais rigorosa.

O termo pesquisa operacional (em inglés: Operations Research) foi empregado pela primeira
vez, em 1939, como uma tentativa de englobar, sob uma Unica denominacao, todas as técnicas
existentes, ou que viriam a ser desenvolvidas, e que tinham o mesmo objetivo citado. Mas a
pesquisa operacional comegou a ser aplicada e a ter algum resultado na Segunda Guerra
Mundial, quando se tinham problemas para detectar navios e submarinos pelo radar, relagao
entre o peso das bombas e os sinistros, agdes aéreas anti-submarinas, dimensionamento 6timo
dos comboios, lancamento aéreo de minas, manobras de navios para evitar kamikazes e
precisdo dos bombardeios. Apds a 2* Guerra Mundial, comegou-se a utilizar a pesquisa
operacional nas industrias para a programagdo da produgdo, controle de estoques,
programacao de vendas, problemas de transportes, manutencdo e substituicdo de
equipamentos, estudos de mercado, planejamento de atividades quaisquer, investimentos,
problemas de layout, problemas de localizacao, etc.

De uma maneira geral, todas as disciplinas que constituem a pesquisa operacional se apoiam
em quatro ciéncias fundamentais: econOmica, matematica, estatistica e informatica. As
técnicas mais utilizadas pela pesquisa operacional sdo: Teoria dos Jogos, Teoria dos Grafos
(PERT/COM), Teoria das Filas, Teoria da Simulacdo, Programacdo Linear, Probabilidade e
Estatistica Matematica e Programagdo Dinamica. As areas de aplicagdo abrangem fabricas,
escritorios, hospitais, fazendas, estradas, etc.
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Dessa forma, segundo Florentino (1983), a pesquisa operacional utiliza qualquer meio
cientifico, matematico ou ldgico para fazer frente aos problemas que se apresentam quando o
executivo procura um raciocinio eficaz para enfrentar seus problemas de decisao. Com isso, a
pesquisa operacional ¢ desenvolvida da seguinte maneira: formular o problema; construir um
modelo matemadtico para representar o sistema; deduzir uma solu¢do do modelo; testar o
modelo e a solugdo; estabelecer controle sobre a solugdo; por a solugdo em funcionamento.

Pode-se aplicar a pesquisa operacional em diversos campos, sendo 0s mais comuns:

o Em relagdo as pessoas: organizacdo e geréncia; absenteismo e relacdes de
trabalho; economia; decisdes industriais; pesquisa de mercado.

. Em relacdo as pessoas e maquinas (produgdo): eficiéncia e produtividade;
organizacdo e fluxos em fébricas; métodos de controle de qualidade, inspecdo e
amostragem; prevengdo de acidentes; organiza¢do de mudancas tecnologicas.

Programacio Linear

A Programacgdo Linear, para Gongalves (1995), ¢ uma técnica de planejamento que vem se
constituindo como uma das mais poderosas em quase todos os ramos da atividade humana.
Seus beneficios sdo exatamente aqueles procurados por qualquer empresa: diminuicdo dos
custos e aumento dos lucros. Em algumas organizagdes ela estd, inclusive, embutida em suas
rotinas informatizadas de planejamento didrio dos processos de operagao.

Essa técnica foi criada em 1946 e tem sido aplicada nas areas mais diversas. Algumas
aplicagdes se tornaram cléssicas, tais como: formulacdo de alimentos, racdes e adubos;
blindagem de ligas metalicas e petroleo; transporte; localizagao industrial;carteira de agdes
(Investimentos); alocagdo de recursos em fabricas, fazendas, escritorios, etc; designacdo de
pessoas e tarefas (Composi¢ao de tabelas de horarios); corte de barras e chapas.

O objetivo da programagdo linear ¢ encontrar o lucro maximo ou o custo minimo em
situagdes reais. Mas qual ¢ a magnitude desse beneficio dentro das empresas? Segundo
pesquisas efetuadas em empresas que tém utilizado essa ferramenta, a reducao de custos se
enquadra facilmente na faixa entre 1% e 5%, existindo casos que chegam até a 15%.

A programacao linear foi desenvolvida durante a Segunda Guerra Mundial e era usada como
um instrumento de administracdo das estratégias militares. Posteriormente foi utilizada como
ferramenta das mais eficazes nos problemas de decisdo das organizacdes.

A programacao linear € no campo mais vasto denominado programagao matematica, uma das
variantes de aplicacdo generalizada em apoio da decisdo. O termo “programacdo” deve-se
entender como “planejamento” e a qualificagdo “linear” deixam antever como as relagdes
matematicas utilizadas sao fungdes lineares.

Para Bernardo (1996), este ¢ um método matematico utilizado para a solugdo de problemas
empresariais que dizem respeito a otimizagdo na utilizagdo de recursos pelas diversas tarefas
ou atividades que devem ser realizadas. Em geral, nesses problemas, os recursos disponiveis
sd0 escassos, ou seja, ndo sdo suficientes para que cheguem a um nivel o mais elevado que se
deseje na execugdo de todas as atividades.

A programacdo linear ¢ um método matematico poderoso para resolver os problemas em que
exista um objetivo, a ser atingido, mas sujeito a restri¢des. As restrigdes a aplicagao dos
recursos, podem ser tanto em relagdo a forma de emprego como em relagdo as quantidades
existentes. Quer dizer, a programacao linear tem um conjunto de procedimentos e métodos

matematicos para tratar, de forma logica, problemas que envolvam o uso de recursos escassos.
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Os problemas que a programacgao linear permite resolver sao inimeros. Garcia (1998) diz que,
em geral, esta ¢ a técnica ideal para dizer qual ¢ a melhor combinacdo de materiais, mao-de-
obra e recursos fisicos que proporcione maximizar, minimizar ou igualar um certo item.
Decisdes, como qual a melhor combinagdo de recursos para maximizar o lucro de uma
empresa, ¢ o objeto de discussdo deste trabalho. No caso proposto serd discutida, passo a
passo, a solucdo de um problema de maximizac¢ao do lucro. Observe, mais a frente, no caso
proposto, que a programacdo linear aplica-se a um modelo de decisdo em condigdes de
certeza, que possui restricdes que afetam a alocag@o de recursos entre usos alternativos.

Dessa forma, a programagao linear ¢ uma das técnicas da pesquisa operacional mais utilizadas
em se tratando de problemas de otimizagdo. Os problemas de programacdo linear buscam a
distribuicdo eficiente de recursos limitados para atender a um determinado objetivo, em geral,
maximizar lucros ou minimizar custos. Em se tratando de programagao linear, esse objetivo ¢
expresso através de uma funcao linear, denominada “funcdo-objetivo”.

E necessario também que se definam quais as atividades que consomem recursos e em que
propor¢des os mesmos sdo consumidos. Essas informagdes sdo apresentadas em forma de
equacdes ou inequagdes lineares, um para cada recurso. Ao conjunto dessas equacdes e/ou
inequagdes, denominam-se “restri¢cdes do modelo”.

Normalmente tém-se inimeras maneiras de distribuir os recursos escassos entre diversas
atividades em estudo, bastando para isso que essas distribuigdes estejam coerentes com as
restricoes do modelo. No entanto, o que se busca, num problema de programacao linear, ¢ a
funcdo-objetivo, isto €, a maximizagdo do lucro ou a minimizagao dos custos. A essa solugao
da-se o nome de “solucdo otima”. Assim, ela se incumbe de achar a solucdo 6tima de um
problema, uma vez definido o modelo linear, ou seja, a fungdo-objetivo e as restri¢des
lineares.

Os contadores de custos devem, no minimo, ser capazes de reconhecer, nas empresas, 0s
problemas que podem ser analisados e solucionados pela programagdo linear. A
contabilidade de custos fornece dados aos contadores, que lhes permitem especificar os
objetivos, as restricdes e as varidveis do modelo a ser resolvido pela programagdo linear e,
com 0s recursos computacionais atuais, a solugio do modelo fica mais agil. E necessario que
os contadores sejam capazes de elaborar o modelo e também analisar a solucdo deste, para
colaborar com o objetivo fundamental da contabilidade que é o de prover o usuario de
informagdes para a tomada de decisdes.

No entanto, Souza (1991) afirma que o método da programacdo linear deve observar os
seguintes procedimentos, para solucionar um problema: Definir o problema - para isso, ¢
preciso identificar o objetivo pretendido, as variaveis de decisdo, ou seja, as varidveis que
estdo ligadas a esse objetivo, e ainda, quais as limitagdes e relagdes a que estas variaveis estdo
sujeitas. O objetivo, em geral, ¢ maximizar ou minimizar um item, observando se 0s recursos
disponiveis sdo escassos, ou seja, possuem condigdes restritivas. O modelo ¢ codificado em
uma linguagem simbolica, no caso, através de equacdes e inequagdes matematicas lineares.
Dessa forma, o mundo real serd representado através de um modelo matematico, permitindo
que sobre ele apliquem-se técnicas e métodos matematicos que facilitem a solugdo do
problema.

Definido o problema, ¢ preciso obter a solugdo desse através do modelo construido. Para a
solugdo do problema podem ser utilizados os métodos: do grafico, da tentativa e erro,
simplex, dentre outros. Hoje, existem muitos programas de computador, softwares,
disponiveis no mercado para solucionar problemas de programacado linear, faceis de serem
operados.
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COLETA E ANALISE DE DADOS

Dentre os varios modelos de moéveis para escritorio existentes, a Industria Colliseu possui
uma linha propria de modelos que sdo voltados para os mercados mais econdmicos. Para
utilizacdo da programagao linear, foi utilizado o software Solver da Microsoft.(encontra-se
inserido no Excel).

Custos e Despesas Fixas

Para a obtencdo dos custos e despesas fixas da empresa, foram apurados valores médios
mensais do ultimo trimestre conforme informacdes gerenciais, podendo assim ocorrer
pequenas variacdes, para mais ou para menos. Foram classificados, como custos fixos, gastos
referentes ao setor produtivo da empresa e despesas, os gastos considerados administrativos.

Roteiro de Producao

Pode-se destacar que o processo de producdo da empresa ¢ dividido em cinco atividades
principais, que sdo: metalurgica, corte, tupia, montagem e embalagem. A empresa dispde de
quatro funcionarios que ndo ocupam fungdes especificas dentro da producao, ou seja, operam
em todos os setores e maquinas na linha de producdo. A atual estrutura fisica da empresa
permite que a mesma contrate novos funciondrios sem a necessidade de investimentos em
maquinas e equipamentos. Apuraram-se a quantidade de minutos utilizados para a producao
de cada produto em cada setor, hora/maquina, a quantidade de minutos consumidos,
hora/homens, e a quantidade disponivel existente.

Fichas Técnicas

Para a defini¢do do custo de matéria-prima dos produtos analisados, foram desenvolvidas
fichas técnicas para cada produto, informando detalhadamente tipo, quantidade e custo de
matéria-prima, quantidade de mao-de-obra, e percentuais de despesas incidentes sobre as
vendas, como impostos, comissdes, transporte, etc.

Formacao do Preco de Venda

Segundo o administrador, a empresa possui uma planilha de custos variaveis de cada um dos
itens que produz. O prego de venda € constituido com os valores de custo da matéria-prima,
acrescido dos impostos incidentes sobre as vendas.

Observou-se que a empresa ndo possui um método de custeio especifico. Alguns dos
parametros utilizados assemelham-se com o custo variavel. A formagdo do prego de venda
baseia-se no preco praticado pela concorréncia e observando a margem de contribuicao.

Faturamento Médio do Mix de Produtos

Para a obtencdo do faturamento da empresa, foram apuradas as vendas, nos ultimos trés
meses, dos principais produtos industrializados e comercializados pela empresa, formando
assim um faturamento médio. Para a selecdo dos produtos a serem analisados, utilizou-se a
curva ABC como parametro, a qual considera 80% dos produtos mais vendidos e 20% dos
produtos menos vendidos, compondo assim um MIX de produtos.

Analise de Vendas Médias

Essa andlise tem como objetivo, através das quantidades de vendas médias de cada produto
fabricado, identificar o resultado atual da empresa, quantidade de tempo utilizado e
ociosidade existente na empresa. Esses dados permitem avaliar a atual situacdo da empresa,
fator indispensavel para a andlise dos produtos, estratégia de vendas e comparagdes com
simula¢des de cenarios futuros.
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PRODUTO|]Quantidade| Preco Venda| Custo
coD Vendida Unit. Variavel |Faturamento DRE
1001 109 57,06 29,46 6.219,54 FATURAMENTO 63.515,26
1009 12 18,64 8,71 223,68 (- ) Despesas Variaveis Venda (19.232,42)
1011 16 96,10 49,01 1.537,60 Iems RS (10.797,59)
1013 1 107,85 55,09 107,85 CPMF RS (241,36)
1015 1 41,53 22,39 41,53 Comissio RS (3.175,76)
1017 8 54,59 29,70 436,72 Simples RS (5.017,71)
1019/27 84 96,62 47,21 8.116,08 Faturamento Liquido 44.282,84
1019/29 64 104,28 49,15 6.673,79 Custo do Produto Vendido (Mat. 1 30.523,70
1021/29 93 112,00 53,51 10.416,00 Margem de Contribuigio 13.759,13
1021/31 98 124,57 59,12 12.207,86 Custos e Despesas Fixas (6.347,66)
1023/29/31 58 173,00 80,10 10.034,00
1025/29/31 11 179,54 83,33 1.974,94 Resultado 7.411,47
1033 34 24,38 10,43 828,92
1035 8 105,40 51,01 843,20
1037 14 131,80 65,46 1.845,20
1039 1 142,17 68,25 142,17
1041 1 203,61 99,41 203,61
1043 7 237,51 116,85 1.662,57
|TOoTAIS 620 63.515,26 |
Recurso Disponivel Utilizado Ociosidade %
Min/ Maq 49949 _ 20.610 29339 58,74%
Min/ Hom 30.492 30.229 264 0,86%

Fonte: dados da pesquisa.
Tabela 1 - Analise das Vendas Atuais.

Observou-se que, com o mix de venda atual, a empresa obteve um faturamento de R$
63.515,26 ¢ um lucro liquido de RS 7.411,47, e que, em relagdo a capacidade de produgao, a
empresa tem 58,7% de ociosidade referente a parte fisica, e apenas 0,9% nos recursos
humanos. Pode-se assim afirmar que, se aumentarem as vendas da empresa, ela tera restri¢des

de recursos humanos.

Ao analisar a composi¢do das vendas, via Curva ABC de quantidades, verifica-se que o
produto com maior quantidade de unidades vendidas ¢ a Mesa Digitador 1001, com 17,6%
das quantidades vendidas. Isso representa, em participag@o no valor total faturado, 9,8%. Por
sua vez, a margem de contribuicdo ¢ de 8,2% e utiliza 9,4% do recurso considerado Restrigao,
ou seja, a mao-de-obra disponivel. Se se estabelecer um coeficiente entre a margem de
contribuicdo unitaria e tempo de producdo unitario, chega-se a 0,3969 (10,32/26=0,3970).
Isso significa dizer que, para cada um minuto de tempo de produgdo, tem-se R$ 0,3970 de
margem de contribuig¢do. Portanto, para identificar o produto mais rentavel para a empresa,
basta, dividir a margem de contribuicdo unitaria pelo tempo unitario de producdo: quanto
maior esse indice, melhor.

O produto 1021/31 apresenta uma participagdo nas quantidades vendidas menor que o 1001
em 11,39%, ou 15,8% das vendas totais, porém a participacdo no faturamento ¢ maior em
96,28%, e a margem de contribuicdo total representa 19,7% da margem total da empresa,
sendo a maior margem de contribui¢do, ou ainda, se se comparar, representa 140,24% maior
que a margem de contribuicdo do produto mais vendido. Em primeira andlise passa a
impressao que esse produto € interessante para a empresa, mas, ao verificar a quantidade de
tempo que este produto utiliza, do recurso mao-de-obra, percebe-se que sdo necessarios
24,6% do tempo total da empresa para produzi-lo. O fator desse produto é 0,3649 (para cada 1
minuto producado, tem-se R$ 0,3649 de margem). Assim, pode-se perceber que, apesar de ter
uma maior participacdo na margem de contribui¢do, ao comparar com o produto 1011, ele
tem a margem de contribuig¢do, por minuto, menor.
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Baseado na realidade da empresa, carteira de clientes e recursos disponiveis, € possivel
aumentar o resultado, sem novos investimentos, apenas com a otimiza¢do dos recursos
disponiveis na empresa?

Analise com Restricao de Demanda e Produciao

Utilizaram-se nesta andlise do Solver, todas as restricdes anteriormente indicadas, que sao
demanda de vendas maximas, vendas minimas e capacidade de produ¢do. Dessa forma pode-
se avaliar qual ¢ o mix de produtos. Dentro destas situagdes, torna-se interessante para a
empresa priorizar em suas vendas.

Solu¢do | Venda Demanda

cob Solver | Meédia | Max | Min |Faturamento DRE Solver Original _ Variagéo
1001 48 109 213 48 2.738,88 FATURAMENTO 73.08542  63.515,26  15,07%
1009 6 12 15 6 111,84  (-) Despesas Variaveis Venda (22.422,61) (19.232,42) 16,59%
1011 23 16 23 8 2.162,25 lcms (12.424,52) (10.797,59) 15,07%
1013 13 1 13 1 1.348,13 CPMF (277,72) (241,36) 15,07%
1015 1 1 13 1 41,53 Comissédo (3.654,27)  (3.175,76) 15,07%
1017 4 8 7 4 218,36 Simples (6.066,09) (5.017,71)  20,89%
1019/27 107 84 134 37 10.327,19 Faturamento Liquido 50.662,81 44.282,84 14,41%
1019/29 29 64 103 29 3.024,06 Custo do Produto Vendido 35.072,66 30.523,70 14,90%
1021/29 149 93 149 41 16.632,00 Margem de Contribuicao 15.590,15  13.759,13  13,31%
1021/31 44 98 157 44 5.481,08 Custos e Despesas Fixas (6.347,66)  (6.347,66) 0,00%
1023/29/31 93 58 93 26 16.089,00
1025/29/31 18 11 18 5 3.141,95 Resultado 9.242,49 7.411,47  24,71%
1033 15 34 34 15 365,70
1035 10 8 10 4 1.054,00 Recurso Disponivel Utilizado Ociosidade %
1037 25 14 25 8 3.295,00 Min/ Maq 49.949 20.652 29.297 58,65%
1039 10 1 10 1 1.421,70 Min/ Hom 30.492 30.492 - 0,00%
1041 13 1 13 1 2.545,13
1043 13 7 13 4 3.087,63
Total 618 620 1038 283 73.085,42

Fonte: dados da pesquisa.
Tabela 2 - Analise com Restricao de Demanda e Produgao.

Para o calculo da tabela 2, sdo informados: tipos de produto, restricio de demanda e mix de
ponto de equilibrio, preco de venda, custo variavel, tempo de produgdo. Todas as demais
células sdo calculadas, inclusive a quantidade produzida, permitindo assim uma simulacao de
resultados com simples alteragdo dos itens vendidos.

Com a utilizagdo do Solver com restricoes de demanda, producdo minima e limite na
capacidade de producdo, verificou-se que houve um aumento significativo de 24,71% no
lucro da empresa e de 15,07% do percentual em relagdo ao faturamento. Com esse resultado,
o faturamento é de R$ 73.085,42, alterando a faixa de tributacdo do Simples para 8,3%.

O total de quantidades vendidas permaneceu igual, alterando apenas o mix dos produtos,
buscando vender os produtos que oferecem maior resultado. Observa-se que, nessas
quantidades produzidas, estd sendo consumido todo o tempo disponivel de mao-de-obra,
sendo, esse, o principal fator de restricdo da empresa nesta analise, uma vez que a utilizagao
da parte fisica da empresa (maquinas) corresponde a apenas 41,3% de sua capacidade.
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QUAT. PERDA/ MARGEM R$ por
PRODUTOSPRODUZIDA GANHO CONTRIBUIGAQ Minuto

7001 48 (1,19) 10,32 0,3969
1009 6 (1,25) 4,28 0,3424
1011 23 4,27 17,99 0,5803
1013 13 6,37 20,10 0,6484
1015 1 (2,73) 6,57 0,3129
1017 4 (1,83) 8,36 0,3635

1019/27 107 0,00 20,15 0,4429
1019/29 29 4,79) 23,55 0,3680
1021/29 149 4,43 24,58 0,5402
1021/31 44 (5,93) 27,73 0,3640

1023/29/31 93 6,86 40,51 0,5330

1025/29/31 18 8,19 41,84 0,5505
1033 15 (1,84) 6,57 0,3458
1035 10 10,96 22,47 0,8642
1037 25 13,15 26,43 0,8810
1039 10 17,14 30,87 0,9958
1041 13 23,06 42,55 0,9670
1043 13 28,38 48,75 1,0598

Fonte: dados da pesquisa
Tabela 3 - Relatorio de sensibilidade e margem de contribui¢do por minuto.

O Relatorio de sensibilidade, tabela 3, mostra informag¢des fundamentais para redimensionar
os recursos produtivos e de mercado, além de mostrar os volumes de producdo e o uso das
restricdes. A coluna Quantidade Produzida representa o quanto de cada produto devera ser
produzido. A coluna Perda/Ganho representa o quanto se perde ou se ganha for¢ando a
producdo de algum produto. Por exemplo, cada unidade produzida a mais da mesa digitador
1001 reduz em R$ 1,19 a margem de contribuigdo da empresa. A coluna Lucro Unitario
representa o lucro unitario de cada produto produzido pela empresa.

Ao se aplicar a primeira analise do solve,r obtém-se a seguinte composi¢do: o produto mais
vendido em quantidade passa a ser o 1021/29, com 24% da quantidade vendida. Na situagdo
original, esse produto apresentava uma participacdo de 15% na quantidade vendida.
Teoricamente o produto mais vendido ndo deveria ser o produto 1043, identificado
anteriormente como o produto mais rentavel? Teoricamente, sim. Porém o sistema trabalha
com restri¢des. Uma das restrigdes do modelo ¢ a Demanda ou a quantidade de produtos que
o mercado esta disponivel a comprar.

Também na tabela 3, apresenta-se a margem de contribuicdo por minuto/homem, utilizado
como fator de restricdo. O solver busca a solucdo, baseando-se nesse fator, considerando
sempre as limitagdes do sistema (restricdes) procurando o maior lucro global com melhor
utilizagdo dos recursos.

Produtos que antes tinham grande participagdo nas unidades vendidas, tal como a mesa
digitador 1001 que participava 17,6%, passa a ter somente 7,8; uma redug¢do de 55,7% na
quantidade vendida. Cabe ressaltar que permanece essa quantidade de venda, pois os produtos
que se apresentam mais rentaveis que ele, possuem restricdo de quantidade.

Analise com Restricio de Capital

Observou-se que a empresa sofreu uma reestruturagao, eliminando diversas atividades que
eram desenvolvidas internamente, passando assim a comprar materiais semiprontos. Houve
também uma redu¢do no quadro de funcionarios. Tudo isso devido a dificuldades financeiras
sofridas pela empresa, em periodos anteriores. Segundo os proprietarios, a empresa nao
atende a demanda existente no mercado, por ndo dispor de capital de giro suficiente para a
compra de matéria-prima, surgindo assim a possibilidade de escolher qual o mix de produto a
ser produzido em maior quantidade, capaz de maximizar o lucro da empresa.
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Com base nesses dados, procurou-se avaliar qual seria o mix de produtos que passaria a ser
interessante para a empresa produzir, mantendo as restri¢des da andlise anterior e limitando
ou incluindo como restricdo o capital de que a empresa apresenta atualmente.

coD :2:3::0 \I\:Izr:i?: Méx!)eman::: DRE Solver Original Variagao
1001 48 109 213 48 FATURAMENTO 69.265,85 63.515,26 9,05%
1009 15 12 15 6 (-)Despesas Variaveis Ven« (20.973,70) (19.232,42) 9,05%
1011 8 16 23 8 lcms (11.775,19) (10.797,59) 9,05%
1013 1 1 13 1 CPMF (263,21) (241,36) 9,05%
1015 1 1 13 1 Comisséo (3.463,29) (3.175,76) 9,05%
1017 4 8 7 4 Simples (5.472,00) (5.017,71) 9,05%
1019/27 37 84 134 37  Faturamento Liquido 48.292,15 44.282,84 9,05%
1019/29 88 64 103 29 Custo do Produto Vendido 33.000,00 30.523,70 8,11%
1021/29 149 93 149 41  Margem de Contribuigdo 15.292,15 13.759,13 11,14%
1021/31 44 98 157 44  Custos e Despesas Fixas (6.347,66) (6.347,66) 0,00%
1023/29/31 93 58 93 26

1025/29/31 18 11 18 5 Resultado 8.944,49 7.411,47 20,68%
1033 34 34 34 15

1035 10 8 10 4 Recurso Disponivel Utilizado Ociosidade %
1037 16 14 25 8 Min/Maq 49.949 20.536 29413 58,9%
1039 10 1 10 1 Min/Hom 30.492 30.492 0) 0,0%
1041 13 1 13 1

1043 13 7 13 4

600 620 1038 283
fonte dados da pesquisa

Tabela 4 - Analise com Restricdo de Capital.

Nessa andlise do Solver, tabela 4, além das restricdes anteriores, foi acrescentada a restrigao
de capital de giro, no valor de R$ 33.000,00. Situacdo, essa, verdadeira nas condi¢des atuais
da empresa. Nessa o lucro da empresa aumentou 20,68% em relacdo as vendas atuais e
diminuiu 3,22% em relagdo a analise anterior. Constata-se que a capacidade de produgao atual
foi toda utilizada.

Comparando essa andlise com a anterior, nota-se que as duas analises utilizam toda a
capacidade de produgdo, porém oferecendo resultados diferentes. Esta constatacdo permite
afirmar que, na andlise anterior, o principal limitador do Solver ¢ a mao-de-obra e, nessa
analise, ¢ o capital de giro. A quantidade produzida diminui em vinte unidades em relacdo as
vendas atuais. O que explica o consumo total da capacidade de producao ¢ o fato de produzir
maior quantidade de produtos que consomem mais tempo € menos matéria-prima, oferecendo
um melhor resultado.
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fonte dados da pesquisa

Grafico 1: Comparativo de Quantidades Vendidas
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O grafico 1 permite melhor identificar as variagdes ocorridas nas quantidades de produgao de
cada produto, podendo assim perceber quais os produtos que deixam de ser interessantes e 0s
que oferecem um melhor resultado nas condi¢des impostas.

Destaca-se, no mix acima, o produto 1019/27 que deixou de ser o segundo mais vendido,
reduzindo em 65,4% a quantidade vendida. Em outra ponta, o produto 1019/29 apresenta um
aumento de 37,5%, passando de 64 unidades para 88.

CONCLUSAO

Os recursos disponiveis para utilizacdo na organizagdo sio mutuamente excludentes. Uma
mesma matéria-prima pode ser utilizada para produzir dois produtos diferentes. O mesmo vale
para as maquinas, para os recursos humanos e financeiros. Mas como avaliar se a empresa
esta utilizando corretamente esses recursos? Como saber se o que esta produzindo vai
maximizar os recursos investidos? Qual ¢ o melhor mix de producgdo e vendas que maximize a
capacidade instalada? A Programacdo Linear, agregada a pesquisa operacional e a teoria das
restrigdes podem ajudar o administrador nesta tarefa. Com essa combinag¢do de metodologias
¢ possivel avaliar o nivel de otimizacao dos recursos da organizagao.

Esse trabalho teve como objetivo apresentar, através da programacao linear em conjunto com
a teoria das restricdes e a pesquisa operacional, um modelo de gestao de produgdo, em que o
administrador possa interagir, simulando cenarios e, conseqiientemente, melhorando o
processo de tomada de decisoes.

Ao utilizar-se da programagdo linear, através da ferramenta Solver, levando-se em
consideracao as restrigoes do sistema, constatou-se que a empresa tem condigdes de aumentar
o faturamento em 15,07%, ¢ o resultado de 24,71%, somente com a otimiza¢ao dos recursos
da empresa. Esse aumento ¢ possivel ajustando o mix de produgdo, sem alterar a capacidade
de produgdo e os recursos ja utilizados pela empresa.

Sabendo-se da dificuldade que as empresas enfrentam, principalmente as de pequeno porte,
em dispor de recursos para novos investimentos, a utilizacdo dessas ferramentas auxilia o
gestor a maximizar os resultados com os recursos ja existentes e ajuda a evidenciar quais sao
as areas problemadticas dentro da empresa, isto €, quais sdo os gargalos de produ¢do que
devem contemplar os novos investimentos.

Portanto, o estudo de caso, fortalece afirmacdes consagradas que precisamos de uma
excelente coleta de dados obtida pela Pesquisa Operacional, detalhada e confiavel, para que se
possas trabalhar o dado e traduzi-lo em informacdes relevantes e uteis. E esta associada a
utilizagdo dos conceitos da Programacdo Linear combinados com os conceitos da Teoria das
Restricdes permitem um melhor controle da utilizacdo dos recursos numa organizacao,
disciplinando a analise e permitindo a escolha ou redirecionamento de objetivos e estratégias
que se traduzam e melhores resultados e maior retorno sobre o investimento.

O Administrador, de posse dessas informagdes, podera gerenciar suas vendas e, o que ¢ mais
importante, saber quanto vai ganhar ou perder ao vender determinado produto. O sistema
permite avaliar o impacto no resultado quando uma das intimeras varidveis ¢ alterada,
podendo estabelecer agdes preventivas, tendo o controle de qual recurso deve ser priorizado

para obter-se o maior retorno do investimento efetuado.

A Programacdo Linear permite, ainda, uma infinidade de andlises, cabendo apenas ao
administrador inserir as varidveis que ele deseja controlar, sem nunca perder o foco no
objetivo final da empresa: produzir o maximo com os recursos disponiveis para assim ter o
melhor retorno. Contudo, ¢ fundamental reforcar que se a coleta de dados for deficiente a
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programacao estar comprometida, & medida que processara um dado inadequado. O valor esta
na escolha das varidveis, no caso as restricdes propostas e na certeza do dado coletado, pois o
programa executard apenas o calculo.

Do ponto de vista cientifico, esse trabalho buscou unir a teoria das restricdes, a pesquisa
operacional com a programagao linear, atingindo seu objetivo, pois, como demonstrado, ha
possibilidade de utilizagdo dessas na gestdo da empresa.
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